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а последние полтора десятилетия ин-
формационно-образовательная среда 
школы и вуза значительно обогатилась за 
счет вхождения в ее состав многочислен-
ных виртуальных учебных объектов (ВУО) 
и их комплексов − электронных средств 
образовательного назначения (ЭСОН). 
В ходе использования обнаруживаются и 
постепенно решаются проблемы, связан-
ные с качеством виртуальных учебных 
объектов (интерфейс, обучающий потен-
циал, в том числе уровень интерактивно-
сти), с количеством и жанровым составом 
виртуальных учебных объектов в рамках 
отдельно взятого программного продукта, 
с выработкой методики использования 
цифровых образовательных ресурсов раз-
ных типов и другим. 
В настоящей статье основное внимание 
уделяется двум проблемам. Первая − это 
оптимизация структуры электронной среды 
предметного обучения. Автор имеет осно-
вания считать, что наиболее эффективны 
полнофункциональные электронные сред-
ства образовательного назначения, которые 
обеспечивают поддержку учебного процесса 
на всех его этапах. Соответственно ниже 
будут описаны модель такой системы и реа-
лизующий ее в значительной мере про-
граммный продукт, предназначенный для 
сопровождения курса физики. Вторая про-
блема состоит в необходимости найти ком-
промисс между содержательной полнотой 
и обозримостью компьютерной обучающей 
системы. Первые электронные средства об-
разовательного назначения были фрагмен-
тарными (за исключением разве что их тек-
стового компонента), но развитие идет 
в направлении содержательной и функцио-
нальной полноты. При этом особым обра-
зом проявляется противоречие, хорошо из-
вестное по традиционной учебной книге: 
содержательная и функциональная полнота 
приводят к «избыточности» среды (числа 
цифровых образовательных ресурсов в ее 
составе и требуемого для их освоения вре-
мени), проявляющейся в несоответствии 
плановой трудоемкости дисциплины. «Осо-
бость» же противоречия в том, что, в отли-
чие от обычной книги и бланочного теста, 
современное электронное средство образо-
вательного назначения в идеале не только 
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предъявляет знание и контролирует его ус-
воение, но и обеспечивает процесс активно-
го учения, в том числе заполнение пробе-
лов, которые неизбежно имеются у каждого 
учащегося, особенно по «немодным» есте-
ственно-научным дисциплинам. Стандарты 
третьего поколения, в которых норматив 
трудоемкости для этих дисциплин умень-
шен, усугубляют названное противоречие. 
Поэтому автором был проведен экспери-
мент по реализации вузовского курса физи-
ки с использованием модульной технологии 
при компьютерной поддержке на основе 
«ресурсоизбыточной» среды. В этих усло-
виях возникают дополнительные особенно-
сти формирования модулей, при том что 
модульная педагогическая технология во-
обще требует тщательного структурирова-
ния учебной информации и выбора форм ее 
представления в учебных элементах (4). 
Ниже будут также описаны особенности 
организации проведенных занятий и ис-
пользованной методики. 
При определении оптимального соста-
ва и структуры электронной среды пред-
метного обучения следует исходить из того, 
что уменьшение объема аудиторных часов, 
выделяемых в рамках ФГОС ВПО для изу-
чения фундаментальных дисциплин, во из-
бежание снижения качества обучения 
должно быть компенсировано интенсифи-
кацией всех форм аудиторной работы и по-
вышением эффективности внеаудиторной 
работы. В частности, важно найти и встро-
ить в учебный процесс новые инструменты 
организации самостоятельной работы сту-
дентов, на которую стандарты делают осо-
бую ставку. 
В связи с этим проектирование элек-
тронных средств образовательного назначе-
ния должно проводиться на основе обоб-
щенной дидактической модели учебного 




пенно и педагоги, и разработчики учебного 
программного обеспечения приходят к по-
ниманию того, что эффективное полно-
функциональное, т. е. обеспечивающее под-
держку широкого спектра форм организа-
ции учебных занятий и видов учебной дея-
тельности электронное средство образова-
тельного назначения должно основываться 
на технологиях математического и компью-
терного моделирования. В этом случае раз-
нообразие виртуальных учебных объектов 
существенно возрастает по сравнению 
с традиционными мультимедиа-средами. 
Полнофункциональное электронное 
средство образовательного назначенияв 
ключает структурированный контент по 
дисциплине, а также технологии взаимо-
действия пользователя с соответствующими 
видами информации. В идеале это не толь-
ко информационная технология, но и «вы-
ращенная» на ее почве технология педаго-
гическая. Выделим в структуре электронной 
средствы образовательного назначения 
(рис.) следующие компоненты: 
· предметно-информационный, пред-
ставленный описательно-иллюстративной и 
интерактивной моделирующей частями, из 
которых первая предназначена для отраже-
ния реального мира в рамках изучаемой 
предметной области, его описания аппара-
том учебной дисциплины с целью предъяв-
ления готового знания, а вторая – для ак-
тивного добывания нового знания самим 
учащимся; 
· предметно-процедурный, ориенти-
рованный на усвоение и закрепление зна-
ний, выработку умений и навыков, оценку 
качества этих процессов на основе решения 
пользователем систем интерактивных задач, 
прохождения занятий на тренажерах, тестов; 
· методический; 
· систему навигации (навигаторы, 
справочники, системы поиска, структурно-
логические модели дисциплины, отражаю-
щие связи понятий и законов); 
· систему управления обучением. 
На рисунке видно, что функции боль-
шей части компонентов обеспечиваются 
педагогическим инструментальным средст-
вом, которое является важнейшим элемен-
том среды обучения. Оно поддерживает 
процесс разработки электронного средства 
образовательного назначения, его функ-
ционирование и настройку на уровень 
пользователя. 
Каждому компоненту компьютерной 
среды соответствуют свои формы организа-
ции учебного материала, а им, в свою оче-
редь, различные виды виртуальных учеб-
ных объектов. Последние ранжированы на 
рисунке слева направо в порядке возраста-
ния сложности. При этом они естественным 
образом образуют три блока: связанные 
с изложением учебного материала (левый 
блок), его закреплением и контролем усвое-
ния (средний блок) и навигацией по про-
граммному средству (правый блок). Эти бло-
ки соответствуют трем частям дидактическо-
го аппарата любого учебного пособия: аппа-
ратам представления, усвоения и ориен-
тировки, выделенным в ряде работ (5; 6) по 
аналогии с традиционной учебной книгой. 
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Рис. Структура электронного средства образовательного назначения и виды виртуальных учебных объектов 
Исходя из того, что электронное сред-
ство образовательного назначения должно 
явиться средством усиления деятельностно-
го компонента процесса учения и его инди-
видуализации, основным типом учебных 
объектов мы считаем интерактивные за-
дачи и интерактивные тренажеры, на-
значение которых – формирование знаний, 
умений, навыков и компетенций. Такие 
объекты, во-первых, описывают некоторую 
сущность в пределах предметной области, 
во-вторых, обеспечивают возможность дос-
тижения пользователем поставленной цели 
путем перемещения объектов, манипуляций 
с инструментами, графических построений 
и других действий, а не просто путем выбора 
ответа или ввода числа (слова); в-третьих, 
благодаря наличию в своей структуре экс-
пертной системы способны распознавать по 
действиям пользователя логику решения 
и оценивать его правильность. 
Экспертная система осуществляет по-
операционный контроль действий обучае-
мого, генерируя контекстные реакции на 
ошибки, что обеспечивает индивидуализа-
цию траектории обучения. Если система 
подсказок полна и методически продуман-
на, она гарантированно дает реальный обу-
чающий эффект. При этом для преподава-
теля существенно снижаются объемы ру-
тинной работы – многократных детальных 
объяснений и контроля освоения каждого 
элемента. 
Интерактивный тренажер, в отличие от 
задачи, – это последовательность тематиче-
ски связанных, обладающих содержатель-
ной преемственностью, шаг за шагом ус-
ложняющихся заданий. Выполняя их, уча-
щийся последовательно и самостоятельно 
разбирает ключевые ситуации для некото-
рого класса задач. Системность рассмотре-
ния вкупе с целенаправленностью и осмыс-
ленностью манипуляций графическими 
и текстовыми объектами обеспечивают ус-
воение и фиксацию действий и связанных 
с ними знаний, умений и навыков, так что 
в сознании учащегося складывается устой-
чивая и ассоциативно связанная совокуп-
ность представлений и операциональных 
компетентностей по теме. 
Компьютерная система регламентирует 
на этапе тренажа необходимые шаги (дает 
ориентировочную основу действий), позво-
ляет последовательно рассмотреть ключе-
вые ситуации, пройти их с постепенным 
повышением сложности заданий, оценива-
ет правильность действий в измененных 
и нестандартных ситуациях, обеспечивает 
при необходимости возможность возврата 
к типовым ситуациям, реализуя циклич-
ность процесса учения, осуществляет де-
тальный контроль, проводит статистиче-
скую обработку результатов и отслеживает 
динамику развития учащихся. 
Учебная среда должна также содержать 
блоки текущего и рубежного контроля, 
включающие как простые задания тради-
ционных форм закрытого и открытого типа, 
так и более сложные – с множественным 
ответом, на установление соответствия 
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и далее вплоть до высокоинтерактивных 
заданий, предполагающих построение гра-
фиков, картин векторов, компоновку систем 
объектов. 
Предметно-процедурный компонент 
должен предваряться в учебной среде ил-
люстративно-демонстрационным рядом, 
предъявляющим учебную информацию 
и предполагающим активное его потребле-
ние (восприятие) учащимся. Статический 
ряд дает максимально структурированное 
и лаконичное отображение материала в ви-
де иерархически организованного гипер-
текста (с минимумом текста на верхних 
уровнях) и акцентом на визуальную ин-
формацию в виде формул, таблиц, рисун-
ков, фотографий, трехмерной графики. Ди-
намический ряд включает демонстрации 
в форме видеоклипов, анимаций, интерак-
тивных моделей. Он не только обеспечивает 
новое качество наглядности, но и позволяет 
контролировать уровень уяснения, осмыс-
ления и усвоения предъявляемых материа-
лов, адекватность этих процессов. Для этого 
изложение теории должно быть насыщено 
несложными, но контекстно привязанными 
к демонстрациям контролирующими зада-
ниями, требующими активного восприятия, 
анализа и обобщения учебной информации. 
Интерактивные модели не демонстра-
ционного, а исследовательского характера 
(модельные лабораторные стенды) и модель-
ные конструкторы не просто продолжают 
иллюстративно-демонстрационный ряд, но 
способствуют развитию мышления, само-
стоятельности, навыков исследования, 
формированию модельного знания. При 
работе с моделями в качестве дополнения 
к лабораторному практикуму учащиеся 
осуществляют в режиме диалога такие 
формы деятельности, как наблюдение, со-
поставление, обобщение, выбор, анализ ре-
зультатов, поиск условий для реализации 
поставленной задачи, конструирование си-
туаций и систем. Это особенно важно для 
самостоятельных, инициативных студентов, 
которым работа с тренажерами представля-
ется рутинной. Для слабых, неподготовлен-
ных учащихся работа с моделями особенно 
сложна, поэтому при проведении модельно-
го практикума необходимы значительные 
усилия преподавателя по организации эф-
фективной работы аудитории. 
Практический вклад автора в развитие 
информационно-образовательной среды 
связан с обучающей системой «Интер@к-
тивная физика», разработанной пермским 
Институтом инновационных технологий 
(http://stratum.ac.ru/edu) и предназначен-
ной для поддержки изучения нового мате-
риала, выполнения исследований на моде-
лях, проведения индивидуализированных 
тренингов и тестирования, в том числе 
в режиме самостоятельной работы. В на-
стоящее время среда содержит около 
1400 объектов, в том числе более 400 инте-
рактивных моделей (демонстрационного 
и исследовательского характера, а также 
модельных конструкторов), около 50 ани-
маций и 120 видеосюжетов, более 700 инте-
рактивных заданий (задач, репетиторов 
и тренажеров), около 100 интерактивных 
тестов. Также в состав среды входят система 
мониторинга, которая отображает данные 
об освоении материала каждым учащимся, 
и карты знаний – иерархически выстроен-
ная структурно-логическая модель учебной 
дисциплины. 
Подробно принципы организации 
и методика использования среды описаны 
в других работах (1; 2; 3). Первые две каса-
ются в основном динамического визуально-
го ряда, а третья – уровневой организации 
баз заданий и карт знаний. 
Общий объем «Интер@ктивной физи-
ки» оказывается настолько значителен, что 
актуальной становится вторая названная 
в начале статьи проблема: необходимо 
представить контент таким образом, чтобы 
не возникало его видимого расхождения 
с трудоемкостью дисциплины согласно 
учебному плану. При этом «невидимая часть 
айсберга» должна присутствовать «во вто-
ром эшелоне», назначение которого состоит 
в предоставлении студенту возможности бо-
лее детальной проработки материала – пре-
жде всего базового, относящегося к школь-
ной программе, если она не была освоена 
должным образом. Таким образом среда 
обеспечивает вариативность прохождения 
курса и возможность формирования инди-
видуальных траекторий обучения. 
В идеале переходы между уровнями 
сложности материала происходят автома-
тически в ходе работы глобальной экс-
пертной системы, которая решает задачу 
управления обучением. Такая система 
должна:  
а) по ответам учащегося (правильным 
и неправильным) определять, какие зна-
ния, умения и навыки не сформированы 
в должной мере;  
б) при необходимости кратко, но кор-
ректно и наглядно объяснять материал; 
в) быть способной направленно зада-
вать новый вопрос, генерировать очередное 
задание, т. е. направлять работу учащегося 
в среде. 
Для учебных дисциплин в их традици-
онном понимании глобальные экспертные 
системы, вероятно, будут созданы в пер-
спективе на основе технологий искусствен-
ного интеллекта. С их развитием станут ре-
альностью полноценные программно-тех-
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нологические (т. е. не требующие постоян-
ного вмешательства педагога) средства обу-
чения. Пока же в существующих электрон-
ных средствах образовательного назначе-
ния глобальную экспертную систему заме-
няют методические рекомендации, встро-
енные в программный продукт или (и) из-
ложенные в виде прилагаемой брошюры. 
Таким образом, все современные электрон-
ные средства образовательного назначения 
используются в качестве программно-
методических средств, предоставляющих 
пользователю возможность выбора мар-
шрута. Управление учебным процессом 
в этом случае осуществляется преподавате-
лем, отслеживающим ход обучения либо 
визуально, либо с помощью создаваемых 
программным средством журналов работы, 
которые показывают, какой материал 
«пройден» и насколько успешно. 
В нашем случае для предъявления сту-
дентам контента «первого эшелона» и пре-
доставления возможности перейти при не-
обходимости к контенту «второго эшелона» 
использовалась соответствующая структура 
модулей курса. Эта структура, организован-
ная в соответствии с принципами, сформу-
лированными в работе А. М. Лозинской 
и Т. Н. Шамало (4), отображалась на блок-
схеме модуля (фактически, на фрагменте 
карты знаний) вместе с оценками. В случае 
низкого уровня освоения материала (крас-
ные лампочки на карте знаний) студент ви-
дел, какие дополнительные блоки материа-
ла ему следует проработать для улучшения 
своих показателей. 
Эксперимент, направленный на обнов-
ление форм организации занятий и методи-
ки их проведения с применением модульной 
технологии и технологии компьютерных 
тренингов, проведен автором в Пермском 
педагогическом университете со студентами, 
обучающимися по профилю «Информаци-
онные технологии в образовании» направ-
ления подготовки 230400.62 «Информаци-
онные системы и технологии». Согласно ба-
зовому учебному плану, изучение курса фи-
зики происходит в течение трех семестров. 
На лекционные и практические занятия 
в сумме выделено 50 аудиторных часов 
в первом семестре, 42 – во втором, 30 – 
в третьем; 28 часов лабораторного практи-
кума полностью вынесены в заключитель-
ный семестр. Объем самостоятельной рабо-
ты составляет по семестрам 58, 53 и 27 ча-
сов, т. е. в первых семестрах превышает 
объем аудиторной. 
В нашем случае освоение курса физики 
осложнялось следующим: 1) в соответствии 
с требованиями вуза, студенты сдавали эк-
замен ЕГЭ по информатике, а не по физике; 
2) всеми, за исключением двух человек, фи-
зика изучалась в школе в объеме 1–2-х ча-
сов в неделю. Результат: исходный уровень 
знаний по физике низкий, в то время как по 
информатике – хороший. Поэтому парал-
лельно с изложением вузовского курса фи-
зики нужно было решать задачу реабилита-
ции школьной базы. С учетом высокого ин-
теллектуального потенциала студентов 
и специфики профиля вузовской подготов-
ки, логично было максимально использо-
вать возможности компьютерных обучаю-
щих технологий. 
В ходе лекций использовались вирту-
альные учебные объекты предметно-инфор-
мационного компонента среды «Интер@к-
тивная физика» – модели, анимации, ви-
деозаписи экспериментов. Что же касается 
предметно-процедурного компонента – ин-
терактивных задач, репетиторов и тренаже-
ров, – было принято решение использовать 
его в основном в часы самостоятельной ра-
боты. Система мониторинга, вообще говоря, 
позволяет отслеживать работу студентов 
в удаленном доступе, в том числе с домаш-
него компьютера. Но для наблюдения за 
ходом тренингов, анализа его результатов и 
оценки эффективности работы обучающая 
среда была установлена в локальной сети 
кафедры (самостоятельная работа «в режи-
ме читального зала»). В компьютерном 
классе студенты могли также в индивиду-
альном режиме работать с моделями и ани-
мациями, в том числе с использовавшимися 
на лекциях и практических занятиях. Вдоба-
вок они получали подготовленные в «Micro-
soft Word» файлы, содержащие визуальный 
ряд лекций (скриншоты работы моделей и 
анимации, при необходимости – пошаговые, 
сложные чертежи), формулировки опреде-
лений и законов. Такие файлы не заменяют 
традиционный конспект, а дополняют его, 
в основном материалом, который перенести 
с экрана в конспект невозможно или затруд-
нительно. В результате при самостоятельной 
работе становится возможной актуализация 
визуального ряда с аудиторных занятий, 
формируется своеобразный опорный кон-
спект. Среда поддерживает ведение элек-
тронного журнала, в котором фиксируются 
дата, время и продолжительность работы 
с виртуальными учебными объектами (в пер-
вую очередь с тренажерами), успешность 
выполнения каждого отдельного задания и 
обобщающего их теста. 
Помимо занятий с компьютерной сре-
дой, каждый студент получал для решения 
дома индивидуальный вариант традици-
онных задач (за три семестра – 10 модулей 
по 10 задач в каждом); также проводились 
тематические контрольные работы (в трех 
семестрах – пять, четыре и три работы со-
ответственно). 
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Эксперимент показал, что применение 
структурированной в виде модулей среды 
«Интер@ктивная физика» дает положи-
тельный эффект. Модельный материал, 
операции, приемы решения, типы задач, 
входивших в состав использованных трена-
жеров, в целом оказываются освоенными 
лучше, чем те, что объяснялись только на 
доске. Это видно по тому, насколько успеш-
но студенты справлялись с задачами для 
самостоятельного домашнего решения, с за-
дачами контрольных работ и тестами. От-
части результат объясняется бóльшим вре-
менем, затраченным на освоение этих опе-
раций, приемов и типов задач, но в значи-
тельной степени – персональными направ-
ляющими реакциями экспертных систем, 
контекстно-разъясняющим характером под-
сказок, устраняющих недопонимание мате-
риала на индивидуальном уровне. Можно 
констатировать также, что индивидуальные 
тренинги способствуют более надежному и 
долговременному усвоению материала и бо-
лее осмысленному выполнению операций. 
В то же время обнаружен ряд требую-
щих учета сложностей. 
1. Обучаемые поначалу склонны игно-
рировать тексты общих встроенных поясне-
ний к заданиям (кнопка «Помощь») и тек-
сты реакций экспертной системы на оши-
бочные действия, надеясь получить пра-
вильный ответ путем перебора конфигура-
ций. Однако, как правило, интерфейс зада-
ний допускает очень большое число конфи-
гураций, и потому такая «тактика» беспер-
спективна. К тому же в рамках задания 
обычно предлагается решить несколько его 
вариантов подряд. Поэтому легче один раз 
разобраться в логике решения, чем 3–4 раза 
пробираться наугад. Это приходится неод-
нократно объяснять обучаемым, обращать 
их внимание на описанную коллизию, ко-
гда, обнаружив неуспех «тактики угадыва-
ния», они начинают нервничать. Разъясни-
тельная работа легко проводится, если пре-
подаватель и студенты находятся в одной 
аудитории, но затруднена в удаленном ре-
жиме. 
2. Обнаружена проблема «порогового 
уровня» знания материала, которое требу-
ется для успешной работы с тренажерами. 
Изначально многие из них предназнача-
лись для подготовки старшеклассников 
к ЕГЭ, так что предполагалось наличие не-
нулевых знаний на входе и сформирован-
ной мотивации. В ходе эксперимента выяс-
нилось, что низкий входной уровень даже 
после объяснения решения задач на доске 
не всегда позволяет успешно работать 
с тренажерами. Был сделан вывод о жела-
тельности введения дополнительных бло-
ков объяснений внутри тренажеров. Пред-
полагается включить в их состав озвучен-
ные видеоролики, выполненные путем за-
хвата изображения с монитора (например, 
в пакете «Camtasia Studio»). Ролики долж-
ны демонстрировать как технологию рабо-
ты с объектами на экране, так и приемы и 
алгоритмы решения задач, показывать, как 
решается один из вариантов задания, чтобы 
остальные варианты обучаемый решил «по 
образцу». 
3. На студенческой аудитории под-
твержден ранее описанный (См.: 3) эффект 
«проблемы переноса» знаний, умений и 
навыков с доски и тетради на экран мони-
тора и обратно, с экрана в тетрадь. Для зна-
чительной части обучаемых действия, вы-
полняемые на доске и в тетради, не всегда 
воспринимаются как эквивалент действий 
на экране компьютера. В результате задача, 
успешно решавшаяся в ходе тренингов, мо-
жет остаться нерешенной во время кон-
трольной работы. Ситуационные различия 
нивелируются дополнительными трени-
ровками. Такие «переносы» полезны, их 
можно расценивать как особую форму «ре-
шения задачи в измененной ситуации» 
(изменение инструментария). 
4. Знания, умения и навыки, сформи-
рованные в ходе тренингов, как и при тра-
диционном обучении, утрачиваются со вре-
менем. Для закрепления результатов тре-
буются цикличность тренингов, возврат 
к изученному материалу, его повторение 
перед сдачей зачетов и экзаменов. Соответ-
ственно компьютерная среда содержит 
большое количество вариантов заданий, 
отличающихся по компоновке и форме 
представления материала при схожем со-
держании. Их использование требует зна-
чительных затрат времени со стороны обу-
чаемых. 
5. Приходится констатировать, что ес-
ли в школе не были сформированы необхо-
димые навыки, прежде всего элементы ма-
тематической культуры, которые должны 
закладываться в младших и средних клас-
сах, то наверстывание упущенного требует 
от студентов серьезных усилий, причем не 
меньших, а больших, чем требуется от 7–8-
классников. 
В целом, по нашему мнению, возмож-
ность организации самостоятельной работы 
студентов с использованием технологии 
«эшелонированных» модулей, включаю-
щих интерактивные тренинги, заслуживает 
пристального внимания. 
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